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AVERTISSEMENT. 


Dans son ouvrage sur la Réforme des Mathématiques, M. Wronski 
présente, sous le nom de Méthode primordiale et universelle, des 
considérations analytiques fort remarquables; mais exposées d'une 
facon obscure et incomplète, elles sont à peu près inintelligibles pour 
ceux qui n'ont point approfondi ses ouvrages antérieurs. 

Bornant l'application de nos formules au cas particulier de l'inté- 
gration des fonctions de z, nous avons essayé de présenter cette 
méthode à notre manière. Nous croyons en avoir abrégé les formules . 
et simplifié la notation. Enfin nous avons trouvé, par une voie simple 
et facile, l'origine des fonctions fondamentales P, que M. Wronski 
s'est contenté de poser sans en donner la déduction. 

Nous ne pouvons indiquer ici les principes généraux sur lesquels 
cette méthode nous semble devoir reposer, et qui ne sont pas ceux 
de M. Wronski. Nous nous proposons de les exposer dans un ou- 
vrage sur la philosophie des mathématiques, que nous comptons 


publier prochainement. 
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MÉTHODE GÉNÉRALE 


D'INTÉGRATION. 


-o o —— 9 oa ےت‎ 
Soit i 
Fx SA. 
une différentielle donnée. 
La fonction primitive 
Кл 


peut être supposée égale au produit d’un nombre déterminé de facteurs, et 
cela avec une approximation d’autant plus grande, que le nombre de fac- 
teurs lui-même sera plus grand. 

Admettons donc que, pour une valeur particulière de la fonction, nous 
ayons 


(1) Fa = y; Jas Js, SI M 


et supposons que а augmente de (x — a). il viendra 
5. 


Fx-[y—(x—a)lxs—(x—2)[5:-—(x—2)---[«— (x—2a) 
(a) = Ag — (x а) Az + (x —a) As, — (x — ay As s... 


\ а (= d T. TA 


" 
А, étant toujours égal à l'unité. Ou bien encore, en vertu de l'équa- 
tion (1), | 


(3) Ku = Fa[i- (= a) 8 
Mais 
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(6) 


développé par rapport à (ж — a), donne 
(4) Fa= Fx — F"x(rx—a)--F?x(x-—ay-EF9?r(zx-a)-... 


Remplacant cette valeur de Fa dans l'équation (3), nous obtiendrons 


ace (E e A) 25 + (x а)? деа 
وو لھا‎ ۸ | А 
4 —3 7 0 
— (x — a) re ا‎ E dE 


x [Fx — (z — a Fx +(x — а) F) x — (m= — a) FO x +... 


effectuant la multiplication, 


Fæ سے‎ Ва [Ac Fe Aç, Fe] 
A5 
+ [Ag FOX + ۸ھ‎ Fx + Ag Fe] с: us 
— [As F?x + Ag: FOX + Ag 2 FX + Аш. Fr] a 
i [^j 


(x 7 
(> 1(5 [As Е? А F rte Aga F97?) 2... + A FX] Е 
[^ 


г іе Е 7) x. me Еа] EH LA‏ ان H AEO z + Ag‏ )1 سے 


کت 


ig» 


(= ALPE ue AL E Aga E)... A F0] E a 


[2j 


MV NAE AMT CONS ЖОЛ Жо UIT NE AME INIM М PORN TUR A OL e RATE T RS SLE TEE Y1 49 VOS TE LA SOY uo (CAA IN C YIII‏ رھ تو" 


d’où nous tirons les équations 


ASE x A A. Ел А.В а... АЕ — o, 
Ag FU? к А x Hg ا‎ +. A FO 0 


(6) 4 A, Ftd x 4- A, FE ^2 4 AG, FG 2... АЕ 0, 


@ "Te. 96-9 * "e Ces وو‎ «4! ЖҮНҮ МЕК ТАК з г ы U мо Y ey re а او سو‎ А مہا ری کم‎ ۳ T 


АВ r- AG فا‎ 0 А РУР aa. Доба 


qui serviront à déterminer les z coefficients А,, Aa, А,,..., Az en fonctions 


"o . 1 
des différentielles connues Е, Fax, Fr... , FO, 
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Ainsi, pour - 


oue 
nous aurons 
(7) A,E? xy + Fx — о; 
d'ou 

Е) x 
(8) А, ساےہ‎ For 
Pour 

= S 


nous pourrions prendre les deux équations 


A, FO x + A, Fx + Fx = o, 
A FO x + A, F?x + FOr = о; 


mais il est mieux d'éliminer par différentiation. 


Ainsi la premiere de ces deux équations 
(9) A,F zx + A,F? x + Fx = о 


divisée раг F® x et différentiée, en ayant soin de diviser chaque différen- 
tielle par son nouvel indice, de sorte que 


r(2 nune SLM و‎ r Pa 
951 PT 


différentié donnerait 


Va ct Cie aa 


FO ج٣۶‎ (FC) م٣۶‎ 
^ s) ч: =: 9% 


nous aurons 


c'est-à-dire, 


£ КЕЗ x) — FO x FG) z] Еб) x ید‎ —F()z (бл _ 
1 (FOr) — — F UREE DPT 7 = O 
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(8) 
d'ou 
Е) 2 FO x — Fr FG) z 


9 ME FOE Fez FO 


On calculerait cette valeur de A,, et l’ayant substituée dans (9), nous en 
tirerions la valeur de A,. 
De méme, pour 
DE, 


nous prendrions l'équation 


(11) A, F4 x + A, Ех + A, F? x + FÜx = o; 


\ 
\ 


divisant d'abord par F® x, et différentiant de la manière convenue, il 
viendra 


ү ra) A,[(F) 3c)? — FO z F9 x] + A, [F9 a? F9) x — F9 x FO x] 
| | + [F9 z Fac — FO x F9) x] = o; 


divisant de nouveau par 
(FO x)? — FO x FO x 
et différentiant, nous obtiendrons 


NA را‎ (Е 22): ЕЕ [FOr ЕО) FO x FO)z]—[F()z F()z—F(DzF0)z][F0)zF0)z—Fe)z FG] 
(13) A = — LEO) FO F (Еа) ЕО FOr] (FOr Е ЕО Е [ЕО FO 2 FO FOZ] | 


Calculons cette valeur de A, et portons-la dans l'équation (12), nous en 
tirerons la valeur de A,; substituant ensuite А, et А, dans (11), nous au- 


rons Ag. : 
On procéderait de la même manière pour obtenir les coefficients, en 


pren ant 


Supposons donc que les coefficients de l'équation (3) soient remplacés 
par leurs valeurs en fonction des différentielles de la fonction que l'on cher- 
che, on aura 


| Eis „е 
ази =? —...(—1) (e—a) 59 


5 ۱ "m 


ou bien, en exprimant le facteur polynôme par f (2, a), 


(14) Fx = Fa xf(x,a. 
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(9) 
Or, pour que cette équation ait lieu dans toute l’étendue des valeurs 
dont x est susceptible, nous diviserons l'équation (14) par (x — а), et 
prenant la différentielle =" par rapport à a, nous aurons 


To > а, 


YEE Le [^] 
7 4} da 5 4а 


c'est-à-dire, 


o c LI r.a) 
1.2.3...u.Fx اپ مت‎ (£22) + s. Pad" (=) I 
da^ da 


(2-а) viri 


quete O (£52) : 


1.2 г — а det 12 


+ F"a (E9), 


p تد‎ @ 


d'ou nous tirons 


4 
(15) Fx-—Fa--Fa Py (x — a) + F2a P, (x — a) + 0 Pg (z — ay... 
+ Fa بیط‎ (x — a)", 


en posant, pour abréger, 


0 


"E 


5—1 À: ty ce 


P. =1—(x— а) نا و‎ — a) —, 
№ ~ 
Рет — (а а)" pes qnos 
[^j [^j 
o — 2 211 А, 
-E-a (æ a) ا‎ 
16) وت‎ A; 
( By = r = a) QE : (x ud EE 
[^j ту 
(= —3)! T SAI (= — 3) А 
M3 12l! Е. ay ES pH (x a) is 


VAT Ls MN ہنس ار یہ‎ але RU وا یوک‎ Z O, رج‎ WOES LEN. е Late 


+ (x — ay نٹ‎ 


=... (=) (x — ay © 
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(то) 


Faisons de plus dans Ја formule (15) 
م2‎ == Еа Pu (x — a) + Fa Pa; (x — ay Fa Py, (x — ay... 
وپ او دہ‎ (x а)”, 
il viendra 
(17) Ел Fa X, 


et nous aurons ainsi Fæ avec une approximation aussi grande que l'on 
voudra, et méme d'une manière rigoureusement exacte pour є =. 
Cependant, comme le calcul des fonctions Pu), P:,,..., P(e) devient de 
plus en plus laborieux à mesure que le nombre = des éléments y,, у», J3, 
augmente, on pourra toujours s'arrêter à tel nombre que l'on voudra, 
pourvu qu'on ajoute alors au second membre de l'équation (17) une série 
complémentaire. Or cette série offre cette particularité, qu'elle procede 
suivant les puissances ascendantes d'une fonction entièrement arbitraire, 
pourvu seulement qu'elle satisfasse à la condition de s'annuler pour x — a. 


Soit donc ; 
ДИ px 
cette fonction arbitraire, et 


{ 1 و‎ +2 
Sg 1 = Ne (px) ' + Маф) c 0 وی‎ CI 


^| 
m Wei, a ie و ا و‎ (gz) К! 


la série complémentaire ; nous aurons 

(19) Fx= Fa + Z+ So +1) 

et il ne reste plus qu’à déterminer le coefficient général de cette série 
| Noé: 


Or, en faisant passer tous les termes qui précèdent celui qu'affecte ce coef- 
ficient dans le premier membre (19), et divisant le tout par 
„= 
pa 
nous aurons 


F z—lÍFa + (=) — [82-1 — Wady (a) TEH.. )] 


des 7 A š 
(еа) +4 = Noret Norii lpi) +. 


Mais pour x =a, il vient 


: 0 
Nop سی‎ o" 
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( 11) 


et levant l'indétermination 


d? P |Fa—[Fa--3()] — [851— (Nos (9 ж)” —- .. .)l 


20 cox 
( ) , TR (ez) ЛК: — 


dx 


Il est facile de voir que 


d" ç [Fa t Xo) ] 
EN Hh و ام‎ 
qi me P) d f Pç.) 


= (z + u.) Fa + (= + u —1)*|' Fa 


dz? 0—1 zatea 
21 d? &—3p d? مر‎ - 4 
vt + (8 t نزو‎ a pa a — — 9 4 („зн N ptg 20 


dz? سب‎ 3 dx? +" —4 


| s|: pts), #7! Pio) 
"beds m CS RTE ei 


X = а. 


Mais les différentielles de Paj, Р), Рз,..., P(e) (16), en posant, pour 
abréger, 


eT A DUREE eu А (m—p—1) 
100—1 | : A ute ا جات‎ ERU 


E PE 
sont: 
gu Pa) وت‎ [ч (ua — 
OTR رچ سے‎ +! | (A o. ) 
pm 
ат + موسر‎ RUM Mas ` سس‎ 
ES ہے‎ HO (А, "ug г (= qui ec)" à 
: qos ge 
aR = — r” +0 —3 |1 | (Aa yman Pu (= — аА yen) 
(22) dz? +u—3 (s—2y!' (2—3 
х = a, | Dont ا‎ а)" ; 
TR او مم او‎ 
d (9) ш) 1—11: | ( -3) 
== + و ا‎ А ass vorm Y. 
Ds pem yov) 
| \ 
U Ў 
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(12) 


Or, si nous substituons ces valeurs dans l'équation (21), il viendra 


d"t*[Fa--x,,] . 


(23) des CUIUS MIN Py 07 
ax. 
en faisant 
| (#—т) 
A) — Еа (A Ui 
(4 1) (в— 2) 
ینوہ‎ YT رب‎ n 
е, ( — 2) pe. Ye |1 
+ Fa (A, 2 (m 2) (A) o + P Usa) 
A (4—) | (s—3)*' (#—3) 
+ F^ E vl — (02-3) Мн "I B 
a ^ 
—3)p (5—4) 
Q^ (= m (A: 
(2—1) (а— 2) (2—3) 
SN ов аса 
ra * 
a —! (u—) 
(ie 1) (Ay, Кеј \ 


Voyons maintenant ce que devient 


d t^ [Sos (Mon (p) e 2] 


ах? F4 


? 


c'est-à-dire, 


аА, (o2) *' + Nga (ھو)‎ ۳۳۶ + Na+ (p) 5... Марр) ^] 


007 او و و و یا‎ 073 
pour eg. 
Afin de pouvoir développer les calculs, prenons 
Le E 
2 OX = ? 
(24) pu 
n étant une constante arbitraire. Nous aurons généralement 
+, == 
rel таша, 
anc; desee UC tae a en 
P) М = €, 
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(15) 


. Au moyen de cette formule, il est facile de voir que 


(err OE de کت‎ N, (e) 
(25) dP (a Ka) DA 
en posant 
| 
A ШЕ per PUDE (= + p — 2) - 
Nee) : Ма-а i ا ا‎ a 
БРАТ ЛУ. 
+ از سی سینا‎ 
13 1" D + y —3 
u ase UM 
10—111 ея 
Enfin 
d9 + P (paja TA 3 10 |1 
(26) dis +4 (ана) +. 
۱ doe. 


Remplacant les valeurs obtenues (23), (25) et (26) dans (20), il vien- 
dra 


I 


d ا‎ | Er [Fa e Xe] 0 [Wap Des [Netu (фа)... 1) | dis t к 


qs UA ina U 
(27) (ex) apte | 
TX = а. 


$ DU 
oti 0 T+ и d m 
№ او‎ (re ایت‎ a) ا ہا‎ 


Á 7 N \ и),‏ نات 
(s) ^| No)‏ 
et, au moyen de cette formule, on calculera facilement les coefficients‏ 

№; Nata Nos... 


de la série complémentaire S( e + p: 
Donc nous aurons pour intégrale de “7آ‎ , 


Fr = Еа + is) + Ss» 
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(14) я 
Pour donner un exemple de l'application de ces formules, cherchons la 
fonction F x dont 


I 
Fr 
2 


est la différentielle, et calculons-la avec deux cléments Ji Js, € est-à-dire 
pour ez. 


La formule (15) deviendra 
Fx = Еа + رواب یو‎ (z — а) + F)q Pa, (x — а) = Fa + X, 


c'est-à-dire, en remplaçant les valeurs de P, et Po; (16), 


z [tx — a) 


2 


(Ал) Fx=Fa+ AE — (ж — ay 
T | is A, 
+ XE pe نت‎ V A + (ж — а)? IS a: 


Mais les valeurs de A, et A, en fonction de 


1 I 
(DL s QU) де с سے‎ Е Lil (Des en L 
F LE FA x "emi 32^ FU x [zt 


sont, au moyen de la formule (10), 


1 1 اث‎ 1 I 
32? Da? xr a Ў 
Аа PRO سای کاو ھی‎ 


( I y 1 T I 
X ROUTE 


et par la formule (9) en y remplaçant A, par sa valeur 6x, 


1 
A چچ‎ 6x x Esta E= o, 


Aou. 
Remplacant les valeurs de A, et A; et celles de 


in 1 1 
Faso 
a 2 a? 


dans (A. 1), elle deviendra - 


4 — ЕК 1 I T Bu سو و سیت‎ au ۰ sets 
7 = Fa+ | (х — а) == |= a) 


| E 
— —( — a)=+(æx-a} х —a^? 
zal =. / | E. 
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(15) 
ou, en réduisant, 


(A.2) Бае Ва ار‎ ШС (дз + )2ے‎ 


pod a 


Quant à la série complémentaire, nous calculerons ses coefficients au 
moyen de la formule (27), qui devient, pour z = 2, 


` 


2+ pu QAF У 
DERI quA 


(4.3) Nan) =(n +a) F کے (۸)(م)ھ‎ Noy. 


Or 
qo PE eti as qM 

(A.4) | CLIP LI (uta) aTe 

LH. 

з‏ 8 ان رج ا 
ЛА, dr"!‏ ]1471 
& = 30 
qc NK I ЧЕКЕ A 1‏ 
p dr~ 82h (x) dxh—?‏ ,15—11 ل0 
a = )‏ = 


АГ: а I 1 
А, К i a y 06 (es) ہے‎ 
Ж. s 
1 dis e. qu 1 аи? š ? 
2 а? pA № £ J dr: pA adt lez) = 2 
Ub a T = a 


I FA B—1 It: 
A a > ( 1) Gatt! 
: ۷۷۶3ی“‎ 
mes رک‎ à ات‎ 
donc 
— 5 
ھ‎ AU) و اک‎ 1 Р 
( ) (Ato ( 1) lagen 
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(16) 


Quant à N), nous aurons l'équation (25), 


4 : : “Tiyak aa (EC we A ч: 
(А.б) Мы) = (B. + 1). №. — ЕЕ Not — Na 
105, "eee Wir : 
(=a) ea]: "mr 


Remplacant (A.4), (4.5) et (A.6) dans (A.3), et prenant la constante arbi- 
traire п égale à a, il vient 


ШР, دا مل‎ (6—1) ( 1) (e — >) Ç wall š 
Nass m(— t تھا‎ 3 k +2 X (p+ 1 ری ا(‎ Le N, 
(а 1)" و‎ 38—111 
Un a کک‎ a tee (— py. 


т] 3* 


Ce qui donne successivement 


۰ ۰ ۰ DA 
INS ss; N, = 0, | №, نس‎ 5 5: 
: 3 
N, = o, N; = x 5, N, = o, 
7 
х a 6 : 2t 10 
N,— Lube. N:o = o, N. سک‎ > >x موک‎ 


Donc la série complémentaire (r8) deviendra 


ауа EON S S Pm A CNT O6fz-aX* 
ЕССЕ 


et nous aurons 


Fx=Fa+ Ze Sa, 


(2-а) (2 — a) 
таа 22 


PETIT а\ 3/x—a\ 6/x—a\! 7 
+55) (exa) ES) к]. 


Fx=Fa+ 


[8ax — (x? + а?) 
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